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Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines Maschinenteils 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen eines 
Maschinenteils gemali dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Die Erfindung ist bevorzugt 
vorgesehen zur Verwendung bei Spritzgielimaschinen zum Offnen, Schlieften und Zuhalten 
der Formhalften eines Spritzgieliwerkzeugs. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ausfuhrungsformen von 
Hydraulikeinrichtungen bekannt, bei denen eine Funktionsaufteilung dergestalt vorhanden 
ist, dass einerseits mit einer geringen Kraft und hoher Geschwindigkeit das Schliessen und 
Offnen und dass andererseits mit einer hohen Kraft und bei geringer Geschwindigkeit das 
Zufahren und die Verriegelung der Formhalften des Spritzgieliwerkzeugs erfolgen. 

Aus der DE 6605115 U1 ist es bekannt, an einem Ende einer Kolbenstange einen ersten 
Kolben mit einem vergleichsweise kleinen Durchmesser als Eilgangkolben und an dem 
anderen Ende der Kolbenstange einen zweiten Kolben mit einem demgegenuber deutlich 
groBeren Durchmesser als Arbeitskolben anzuordnen und jeden dieser Kolben in separaten 
Zylindern zu fiihren. Auf diese Weise kann fur den Eilgangkolben eine kleine mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache und fur den Arbeitskolben eine deutlich groftere mit Druckmittel 
beaufschlagbare Flache zur VerfOgung gestellt werden. 

Aus den Dokumenten DE 90 13 791 U1 und FR 2 739 149 ist es bekannt, den Arbeitskolben 
in einem Arbeitszylinder zu fuhren und den Eilgangzylinder im Inneren der Kolbenstange des 
Arbeitskolbens anzuordnen. Urn eine moglichst hohe Schlielikraft erzeugen zu konnen, 
kann gemaR DE 90 13 791 U1 die wirksame Flache des Arbeitskolbens geeignet groli 
ausgelegt werden oder gemaB FR 2 739 149 sowohl die Kammer fur den Arbeitskolben als 
auch die Kammer fur den Eilgangkolben in geeigneter Weise unter Druck gesetzt werden, so 
dass die wirksame Flache des Eilgangkolbens an der Erzeugung der Verriegelungskraft 
beteiiigt ist. 

Desweiteren sind Hydraulikeinrichtungen bekannt (DE 90 14 885 U1, DE-OS 18 05 938), bei 
denen die Kolbenstangen und die Zylinder von Eilgangkolben einerseits und Arbeitskolben 
andererseits ineinander verschiebbar sind und zum Aufbau der Schlielikraft bzw. zum 
Verriegeln zunachst der Eilgangkolben und der Arbeitskolben gegeneinander hydraulisch 
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verriegelt werden konnen und zum Verriegeln des Maschinenteils nur noch der Arbeitskolben 
mit Druckmittel beaufschlagt wird. 





Aus der DE 8533535 U1 ist eine Hydraulikeinrichtung gemaft dem Oberbegriff von 
Patentanpruch 1 bekannt. In einem Zylinder ist ein erster, grolier Druckraum mit einem 
Druckmedium vorgesehen, in dem ein Hauptkolben axial verschiebbar ist, der mehrere 
Kolbenstangen aufweist, die an das zu bewegende Maschinenteil gekuppelt sind. Der 
Hauptkolben verfugt uber mehrere Durchlasse, durch die das Druckmedium von einer Seite 
des Hauptkolbens auf die andere Seite fliessen kann, so dass der Hauptkolben in dem 
Druckmedium schwimmen kann. Mit einem in dem Hauptkolben angeordneten, axial 
bewegbaren und verriegelbaren, kleinen Hilfskolben kann ein Klappenventil betatigt werden, 
um die Durchlasse in dem Hauptkolben freizugeben oder zu verschliessen. Im 
geschlossenen Zustand wird das Schwimmen des Hauptkolbens unterbunden. 

Diese bekannte Vorrichtung funktioniert im wesentlichen wie folgt: 

Die mit dem Druckmedium beaufschlagbaren Flachen sind so aufeinander abgestimmt, dass 
bei geoffnetem Klappenventil und Zufuhr von Druckmedium in den Druckraum der 
Hauptkolben schwimmend nach rechts gedriickt und das Werkzeug der Spritzgiedmaschine 
zugefahren wird. Dabei wird nur wenig Druckmedium benotigt und die Bewegung erfolgt mit 
groBer Geschwindigkeit, aber mit kleiner Kraft. Zum Zuhalten der Formhalften des 
SpritzgieBwerkzeugs wird mit dem im Hauptkolben angeordneten, kleinen Hilfskolben das 
Klappenventil betatigt und das Schwimmen des. Hauptkolbens unterbunden. Somit wird nur 
noch auf der den Kolbenstangen abgewandten Seite des Hauptkolbens Druck aufgebaut und 
das Spritzgieliwerkzeug mit kleiner Geschwindigkeit, aber grolier Kraft eine letzte Strecke 
zugefahren und anschliefcend zugehalten. Zum Offnen des SpritzgieBwerkzeugs werden die 
'Zusatzzylinder, in denen sich die Kolbenstangen des Hauptkolbens befinden, mit 
Druckmedium beliefert und das Klappenventil geoffnet. Der Hauptkolben kann nunmehr 
schwimmend nach links bewegt werden und das Spritzgieliwerkzeug offnet sich. 



Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass die Anordnung des Hilfskolbens im Inneren des 
Hauptkolbens zur Betatigung des Klappenventils vergleichsweise aufwendig zu realisieren ist 
und dass die Hydraulikleitungen zum Betatigen des Hilfskolbens so durch den Zylinder - 
hindurchgefuht und an den im Hauptkolben befindlichen Druckraum des Hilfskolbens 
angeschlossen werden mussen, dass sie mitbewegt werden konnen, wenn der Hauptkolben 
in dem Hauptzylinder hin- und herbewegt wird. Weiterhin nachteilig ist, dass fur die 
Kolbenstangen des Hauptkolbens separate und an den Hauptzylinder angebaute 
Zusatzzylinder sowie mittig ein weiterer Zusatzzylinder fur einen Ausgleichskolben 
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vorgesehen sind, so dass die gesamte Lange der Hydraulikeinrichtung deutlich gro&er 1st als 
die Lange des Hauptzylinders selbst. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafie 
Hydraulikeinrichtung anzugeben, die mit einem einzigen Zylinder auskommt und die darmt 
deutlich kiirzer baut. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch eine Hydraulikeinrichtung mit den Merkmalen von 
Patentanspruch 1. Vorteilhafte Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen finden s.ch .n den 
Unteranspriichen 2 bis 14. 

Der Hauptvorteil der Erfindung liegt darin, dass der Hauptkolben sowohl fur das Hin- und 
Herbewegen des Maschinenteils mit grolier Geschwindigkeit und geringer Kraft bei genngem 
Druckmediumbedarf als auch zum Verriegeln des Maschinenteils mit kleiner Geschwindigkert 
und grolier Kraft zur Verfugung steht. wobei fur alle Bewegungsphasen nur e.n 
(Haupt)Zylinder benotigt wird und die Hydraulikeinrichtung damit entsprechend kurz .st. 
Insgesamt kann damit auch die Maschine, bei der diese Hydraulikeinrichtung zum Einsatz 
kommt, insbesondere eine SpritzgieBmaschine, kiirzer gebaut werden. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme 
auf die Figuren 1 bis 8 naher erlautert werden. 
Es zeigen: 

Fig 1 Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung .m - 

Zusammenhang mit einer Drei-Platten-SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine bei 

geoffnetem Werkzeug; 
Fig.2 Langsschnitt gemaB Figur 1 bei geschlossenem Werkzeug; 
Fig 3 Vergrosserte Darstellung eines Details aus Figur 2; 

Fig. 4 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der ersten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des SpritzgieBzyklus: 

(1) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 
Fig 5 Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform der Hydraulikeinrichtung im 

Zusammenhang mit einer Zwei-Platten-SchlieBeinheit einer Spritzgielimaschine be. 
geoffnetem Werkzeug; 
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Fig.6 Schaltplan der Hydraulikeinrichtung in der zweiten Ausfuhrungsform fur verschiedene 
Phasen des SpritzgieRzyklus: 

(1) Zufahren der Formhalften 

(2) Verriegelung der Formhalften 

(3) Entriegelung der Formhalften 

(4) Offnen der Formhalften 
Fig.7 Schmetische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemalS der 

zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-Schliefteinheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an derfesten Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der Zylinder 
an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte; 
Fig.8 Schmetische Darstellung der Verwendung einer Hydraulikeinrichtung gemafc der 
zweiten Ausfuhrungsform bei einer Zwei-Platten-SchlieReinheit mit Befestigung der 
Kolbenstangen an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte und Befestigung der 
Zylinder an derfesten Werkzeugaufspannplatte. 

Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Hydraulikeinrichtung soil nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
SchlieBeinheit einer Drei-Platten-Spritzgiefcmaschine erlautert werden (siehe Figuren 1 bis 
4). 

Ein Zylinder 1 weist einen ersten Abschnitt 37 mit einem ersten Durchmesser 4 und einen 
zweiten Abschnitt 38 mit einem zweiten Durchmesser 39 auf. In dem Zylinder 1 ist ein erster 
Druckraum 6 vorgesehen, in den eine Druckleitung 26 mundet und in dem ein Hauptkolben-2 
axial bewegbar ist. Der Durchmesser 3 des Hauptkolbens 2 ist deutlich kleiner als der 

• Innendurchmesser 4 und ausserdem kleiner als der Innendurchmesser 39 des Zylinders 1, 
so dass ein Ringspalt 5 gebildet wird. Damit wird ermoglicht, dass das Druckmedium, 
vorzugsweise ein Hydraulikol, von einer Seite 22 des Hauptkolbens 2 zur anderen Seite 20 
und zuriick fliefcen kann, so dass der Hauptkolben 2 in dem Hydraulikol schwimmend ist. 
Desweiteren ist ein in dem zweiten Abschnitt 38 axial bewegbarer und arretierbarer 
Hilfskolben 7 vorgesehen, der zwei Abschnitte 8 und 9 aufweist. Der Durchmesser des 
ersten Abschnitts 8 entspricht dem Innendurchmesser 39 im zweiten Abschnitt 38 des 
Zylinders 1, so dass der Hilfskolben 7 in diesem Bereich in dem Zylinder 1 verschieblich ist. 
Die Aufteilung des Zylinders 1 in zwei Abschnitte 37 und 38 erfolgt aus Kostengriinden, da 
nur in dem von dem Hilfskolben 7 uberstreichbaren Abschnitt 38 eine 
Oberflachenbehandlung erforderlich ist, die eine hydraulisch einwandfreie Dichtheit ergibt. 
Demgegenuber erfordert der Abschnitt 37 des Zylinders 1 keine besondere 
Oberflachenbehandlung. Der Durchmesser des zweiten Abschnitts 9 des Hirfskolbens 7 ist 
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gegenuber dem ersten Abschnitt 8 reduziert, so dass rechts von der kreisringformigen 
Ruckseite 23 des Abschnitts 8 des Hilfskolbens 7 zwischen dem Hilfskolben 7 und dem 
Zylinder 1 ein ringspaltformiger Druckraum 10 gebildet wird, in den eine Druckleitung 30 
mundet. Der zweite Abschnitt 9 des Hilfskolbens 7 ragt durch eine Offnung 19 in der rechten 
Wand 17 des Zylinders 1 teilweise nach aussen. Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 
17 auf der Ruckseite der Abstiitzplatte einer Drei-Platten-Schliefieinheit befestigt Oder die 
Abstutzplatte 17 bildet selbst die rechte Wand des Zylinders 1. 

Die Kolbenstange 11 des Hauptkolbens 2 weist ebenfalls zwei Abschnitte 13 und 14 mit 
jeweils unterschiedlichem Durchmesser auf. Der Durchmesser des ersten Abschnitts 13 
entspricht dem Innendurchmesser einer zylindrischen Ausnehmung 12 in dem Hilfskolben 7, 
so dass die Kolbenstange 1 1 langsverschieblich in dem Hilfskolben 7 ist. Der zweite 
Abschnitt 14 weist einen kleineren Durchmesser als der Abschnitt 13 auf, ragt durch eine 
Bohrung 15 in dem Hilfskolben 7 aus diesem heraus und ist mit der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte 16 verbunden. Zwischen der Innenwand der zylindrischen 
Ausnehmung 12 in dem Hilfskolben 7 und dem Aussendurchmesser des Abschnitts 14 der 
Kolbenstange 1 1 wird somit ein ringspaltformiger Druckraum 18 ausgebildet, an den eine 
Druckleitung 28 angeschlossen ist. 

Wenn der Hauptkolben (2) mit dem Hilfskolben (7) in Kontakt kommt, beriihrt die 
Anschlagflache 40 des Hauptkolbens 2 die Anschlagflache 41 des Hilfskolbens 7. Die 
einander gegenuberliegenden Seiten 20 und 21 von Haupt- und Hilfskolben sind desweiteren 
so gestaltet, dass beim Aufeinanderliegen der Flachen 40 urid 41 zwischen dem " 
Hauptkolben 2 und dem Hilfskolben 7 eine kleine Kammer 43 gebildet wird, die uber einen in 
dem Hilfskolben 7 verlaufenden Kanal 29 und eine Druckleitung 36 dekomprimiert werden 
kann. Der Hauptkolben 2 wirkt quasi als Ventil, das die Kammer 43 verschliefit. 

In der ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Hydraulikeinrichtung sind somit vier 
Druckraume oder Kammern vorgesehen: 

1 . Ein erster, grosser Druckraum 6, in welcher der Hauptkolben 2 und der Hilfskolben 7 
langsverschieblich sind, 

2. Ein ringspaltformiger Druckraum 10 zwischen der Aussenseite des Hilfskolbens 7 und 
dem Zylinder 1 , 

3. Ein ringspaltformiger Druckraum 18 zwischen der Aussenseite des Abschnitts 14 der 
Kolbenstange 11 und dem Innendurchmesser der zylindrischen Ausnehmung 12 in 
dem Hilfskolben 7, 



74629 -Bl -6- 05.04.02 

Wi 

4. Eine nur zeitweise vorhandene, kleine Kammer 43 zwischen der Ruckseite 20 des 
Hauptkolbens 2 und der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7. 



Die Funktionsweise der oben beschriebenen Hydraulikeinrichtung soil anhand des 
Schaltplans von Figur 4 erlautert werden. 

(t) Schlieftbewegunq (Zufahren der Formhalften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass die in den 
Druckraum 10 mundende Druckleitung 30 und die in den Kanal 29 mundende Druckleitung 
36 blockiert sind. Damit ist auch der Hilfskolben 7 hydraulisch blockiert und bleibt in seiner 
Position. Das 4/3-Wegeventil 25 befindet sich in seiner rechten Schaltstellung (Differiential- 
Modus). Von der Druckmittelquelle 27 wird uber die Leitung 26 Hydraulikol in den Druckraum 
6 befordert und der Hauptkolben 2 auf beiden Seiten 20 und 22 mit Druck beaufschlagt. 

• Damit wird auf den Hauptkolben 2 eine nach rechts wirkende Kraft ausgeubt, die proportional 
dem Durchmesser des ersten Abschnitts 13 der Kolbenstange 11 ist. Diese Kraft bewirkt 
eine Bewegung des Hauptkolbens 2 nach rechts. Das dabei aus dem Druckraum 18 
verdrangte Hydraulikol wird uber die Druckleitung 28 und das 4/3-Wegeventil 25 in die 
Druckleitung 26 eingespeist. Die Bewegung des Hauptkolbens 2 erfolgt somit mit einer 
grolien Geschwindigkeit, erfordert aber nur einen kleine Menge an Hydraulikol trptz der bei 
der Bewegung zuriickgelegten groRen Wegstrecke. Durch die Bewegung des Hauptkolbens 
2 wird die bewegliche Werkzeugaufspannplatte 16 auf die feste Werkzeugaufspannplatte 44 
zubewegt. Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die hintere Oberflache 20 des 
Hauptkolbens 2 und die vordere Oberflache 21 des. Abschnitts des Hilfskolbens 7 
gegeniiber. 

^^ ^(2) Verrieqelunq: 

Sobald sich die Anschlagflachen 40 des Hauptkolbens 2 und die Anschlagflache 41 des 
Hilfskolbens 2 beruhren und zwischen sich die Kammer 43 gebildet haben, wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die rechte Schaltstellung umgeschaltet. Damit ist die Kammer 43 uber den 
Kanal 29 und die Leitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekomprimieren. Uber 
die Druckleitungen 34 und 30 wird Hydraulikol in den Druckraum 10 befordert. Da nunmehr 
sowohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter 
Druck gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren 
Anschlagflachen 40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedriickt. Damit - bei 
gleichem Druck in den Druckraumen 6 und 10 - die Flachen 40 und 41 fest gegeneinander 
gedruckt werden, muss der Ringspalt des Druckraums 10 stets groRer sein als der Ringspalt 
5 plus der Ringspalt des Druckraums 18. Da die Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 nun nicht 
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mehr vorhanden ist, wirkt das Hydraulikol in dem Druckraum 6 nur noch auf die Vorderseite 
22 des Hauptkolbens 2 und den nicht vom Hauptkolben abgedeckten, kreisringformigen 
Abschnitt der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 7. Damit wird auf die Einheit aus Hauptkolben 
2 und Hilfskolben 7 eine Kraft ausgeubt, die proportional ist zu der im Druckraum 6 
beaufschlagten Flache, abzugilch der in die Gegenrichtung mit Hydraulikol beaufschlagten 
kreisringformigen Flachen 23 des Druckraums 10 sowie 45 des Druckraums 18. Zur 
Sicherheit ist ein Druckbegrenzungsventil 32 vorgesehen und auf einen Wert eingestellt, der 
geringfugig hoher liegt als der nunmehr in den Druckraumen 6 und 10 erzeugte 
Verriegelungsdruck. !m Ergebnis wird bei der Verriegelung der Formhalften 24 und 42 nur 
eine kleine Wegstrecke zuriickgelegt und es wird eine grolie Kraft auf die Formhalften 
ausgeubt. 

• (3} Entrieaelunq: 
Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil geniigend abgekuhlt ist und aus dem Werkzeug 
24, 42 entnommen werden kann, kann die Schliefceinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 
4/3-Wegeventil 35 in die mittlere Schaltsteilung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch 
blockiert. Das 4/3-Wegeventil 25 wird in die rechte Schaltsteilung umgeschaltet, so dass der 
Druckraum 6 uber die Leitung 26 an den Tank 33 und der Druckraum 18 uber die Leitung 28 
an die Druckmittelquelle 27 angeschlossen sind. Damit wird der Druckraum 6 dekomprimiert, 
so dass sich der Hauptkolben 2 nach links bewegen kann. Da somit auch der auf den 
Hilfskolben 7 ausgeubte Druck nachlasst, wird sich dieser urn eine kleine Stecke nach links 
bewegen, entsprechend der Ausdehnung des in dem Druckraum 10 eingeschlossenen 
Hydraulikols. - " ■ * ' 

• (4^ Offnunasbeweaung (Offnen der Formhalften) 
Zum Auseinanderfahren der Formhalften 24 und 42 wird der Druckraum 6 uber die Leitung 
26 mit dem Tank 33 verbunden und somit druckentlastet und dem Druckraum 18 wird uber 
die Leitung 28 Hydraulikol aus der Druckmittelquelle 27 zugefuhrt. Dies bewirkt eine 
Bewegung des Hauptkolbens 2 und der Kolbenstange 1 1 nach links, und zwar mit groBer 
Geschwindigkeit, abergeringem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 16 nach links von der festen Werkzeugaufspannplatte 44 
weggefahren. 

Eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien Hydraulikeinrichtung soli nachfolgend 
im Zusammenhang mit der Verwendung einer derartigen Hydraulikeinrichtung bei einer 
Schlielieinheit einer Zwei-Platten-Spritzgielimaschine erlautert werden (siehe Figuren 5 bis 
8). Zur Vermeidung von Wiederholungen soli nur auf die wesentlichen Unterschiede 
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eingegangen werden. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, so dass zu 
deren Verstandnis auf die Beschreibung der ersten Ausfuhrungsform verwiesen wird, 

Der Zylinder 1 ist mit seiner rechten Wand 47 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 
16 einer Zwei-Platten-Schliefceinheit einer Spritzgieftmaschine befestigt. Der Hauptkolben 2 
verftigt auf seiner Ruckseite 20 uber eine erste Kolbenstange 1 1 mit einem ersten 
Durchmesser D1 und auf seiner Vorderseite 22 uber eine zweite Kolbenstange 46 mit einem 
zweiten Durchmesser D2, der kleiner ist D1. Die zweite Kolbenstange 46 ragt aus der 
rechten Wand 47 des Zylinders 1 heraus, ist durch einen in der beweglichen 
Werkzeugaufspannplatte 16 vorgesehenen Druchbruch 48 mit einem Durchmesser groBer 
als D2 gefuhrt und an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 16 befestigt. Die erste 
Kolbenstange 1 1 weist einen einheitiichen Durchmesser D1 auf, der der zylindrischen 
Ausnehmung 12 in dem Hilfskolben 7 entspricht, so dass die Kolbenstange 11 in dem 
Hilfskolben 7 verschiebbar ist. Der Hilfskolben weist an seinem linken Ende eine Wand 49 
mit einem Kanal 50 auf, an den eine Druckleitung 28 anschlielibar ist, urn dem Druckraum 
51 in dem Hilfskolben 7 Hydraulikol zu- oder abfuhren zu konnen. 

Die Funktionsweise dieser zweiten Ausfuhrungsform soli anhand des Schaltplans von Figur 
6 erlautert werden. 

(1 ) Schliefcbeweauna (Zufahren der Formhalften) 

Das 4/3-Wegeventil 35 befindet sich in seiner mittleren Schaltstellung, so dass der 
Hilfskolben 7 hydraulisch blockiert ist. Das 4/3-Wegeventil 52 befindet sich in seiner linken 
Schaltstellung, so dass der Druckraum 6 uber die Leitung 26 mit Hydraulikol versorgt wird. 
Der Druckraum 51 ist an den Tank 33 angeschlossen. Aufgrund des kleineren Durchmessers 
D2 der zweiten Kolbenstange 46 wird auf den Hauptkolben eine Kraft nach links ausgeubt. 
Da die Kolbenstange an der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 befestigt ist, wird der 
Zylinder 1 mit dem Hilfskolben 7 nach rechts auf den Hauptkolben zubewegt und die 
Formhalften 24 und 42 zugefahren. Gegen Ende dieses Vorgangs stehen sich die hintere 
Oberflache 20 des Hauptkolbens 2 und die vordere Oberflache 21 Hilfskolbens 7 gegenuber. 



(2) Verrieaeluna: 

Sobald sich die Anschlagflache 40 des Hauptkolbens 2 und die Anschlagflache 41 des 
Hilfskolbens 2 beriihren und zwischen sich die Kammer 43 gebildet haben, wird das 4/3- 
Wegeventil 35 in die rechte Schaltstellung umgeschaltet Damit ist die Kammer 43 uber den 
Kanal 29 und die Leitung 36 an den Tank 33 angeschlossen und kann dekomprimieren. Ober 
die Druckleitungen 53, 34 und 30 wird Hydraulikol in den Druckraum 10 befordert Das 4/3- 
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Wegeventil 52 bleibt in seiner linken Schaltstellung gebracht, so dass der Druckraum 6 
weiterhin uber die Leitung 53 und die Leitung 26 mit Hydraulikol versorgt wird. Da nunmehr 
sowohl der Druckraum 10 als auch der Druckraum 6 mit Hydraulikol versorgt und unter 
Druck gesetzt werden, werden der Hilfskolben 7 und der Hauptkolben 2 mit ihren 
Anschlagflachen 40 und 41 fest und hydraulisch dicht gegeneinander gedriickt. Da die 
Ruckseite 20 des Hauptkolbens 2 nun nicht mehr vorhanden ist, wirkt das Hydraulikol in dem 
Druckraum 6 nur noch auf die Vorderseite 22 des Hauptkolbens 2 und den nicht vom 
Hauptkolben abgedeckten, kreisringformigen Abschnitt der Vorderseite 21 des Hilfskolbens 
7. Damit wird die Schlielieinheit mit einer grolien Kraft uber eine kleine Wegstrecke 
vollstandig geschlossen und zugehalten. 

(to Entrieaeluna: 

Sobald ein spritzgegossenes Kunststoffteil genugend abgekuhlt ist und aus dem Werkzeug 

• 24, 42 entnommen werden kann, kann die SchlieBeinheit entriegelt werden. Hierzu wird das 
4/3-Wegeventil 35 in die mittlere Schaltstellung gebracht und der Druckraum 10 hydraulisch 
blockiert. Das 4/3-Wegeventil 52 wird in die mittlere Schaltstellung umgeschaltet, so dass der 
sowohl der Druckraum 6 uber die Leitung 26 als auch der Druckraum 18 uber die Leitung 28 
an den Tank 33 angeschlossen sind. Damit werden der Druckraum 6 und der Druckraum 51 
dekomprimiert. 

(41 Offnunasbeweauna (Offne n der Formhalften) 

Zum Auseinanderfahren der Formhalften 24 und 42 wird das 4/3-Wegeventil 52 in die rechte 
Schaltstellung gebracht und der Druckraum 51 im Differentialmodus mit Hydraulikol befiillt. 
Dies bewirkt eine Bewegung des Zylinders 1 und des Hilfskolbens 7 nach links, denn der 

•Hauptkolbens 2 ist mit seiner zweiten Kolbenstange 46 an der festen 
Werkzeugaufspannplatte befestigt. Diese Offnungsbewegung erfolgt mit grolier 
Geschwindigkeit, aber geringem Hydraulikolbedarf. Auf diese Weise wird die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte 1 6 von der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 weg 
gefahren. 

Bei einer Zwei-Platten-Schlielieinheit hat der Anwender die Freiheit, an welcher der Platten 
die erfindungsgemalie Hydraulikeinrichtung angebracht werden soil. Eine erste Moglichkeit 
besteht darin, wie oben beschrieben und in Figur 7 nochmals schematisch gezeigt. den 
Zylinder 1 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 16 und den Hauptkolben mit seiner 
zweiten Kolbenstange 46 an der festen Werkzeugaufspannplatte zu befestigen. Alternativ 
dazu kann, wie dies in Figur 8 schematisch dargestellt ist, der Zylinder 1 an der 
feststehenden Werkzeugaufspannplatte 44 und der Hautpkolben 2 mit seiner zweiten 
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Kolbenstange 46 an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte befestigt warden. Die 
Einspritzeinheit 54 ist in beiden Fallen wie iiblich der feststehenden Werkzeugaufspannplatte 
44 zugeordnet. 

Zum Einstellen der lichten Hone zwischen den Werkzeugaufspannplatten und somit zum 
Einstellen der Werkzeughohe kann der Druckraum 10 in seiner axialen Ausdehnung durch 
Fiillen Oder Ablassen von Hydraulikol variiert werden. Auf diese Weise wird der Abstand des 
Hilfskolbens 7 zum Hauptkolben 2 eingestellt. 
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Bezugszeichenliste 



1 Zylinder 

2 Hauptkolben 

3 Aussendurchmesser des Hauptkolbens 2 

4 Erster Innendurchmesser des Zylinders 1 

5 Ringspalt 

6 Erster Druckraum 

7 Hilfskolben 

8 Erster Abschnitt des Hilfskolbens 7 

9 Zweiter Abschnitt des Hilfskolbens 7 

10 Ringspaltformiger Druckraum (drifter Druckraum) 

1 1 Kolbenstange des Hauptkolbens 2 

12 Zylindrische Ausnehmung im Hilfskolben 7 

1 3 Erster Abschnitt der Kolbenstange 1 1 

14 Zweiter Abschnitt der Kolbenstange 1 1 

15 Zylindrische Bohrung 

16 Bewegliche Werkzeugaufspannplatte 

17 Abstutzplatte bzw. rechte Wand des Zylinders 1 

18 Ringspaltformige Druckkammer 

19 Offnung in der Abstutzplatte bzw. der rechten Wand der Zylinders 1 

20 Kreisringformige Ruckseite des Hauptkolbens 2 

21 Kreisringformige Vorderseite des Hilfskolbens 7 

22 Kreisformige Vorderseite des Hauptkolbens 2 

23 Kreisringformige Ruckseite des Abschnitts 8 des Hilfskolbens 7 

24 Erste Formhalfte 

25 Erstes 4/3-Wegeventil 

26 Leitung fur Druckmedium 

27 Druckmittelquelle 

28 Leitung fur Druckmedium 

29 Kanal im Hilfskolben 7 

30 Leitung fur Druckmedium 

31 Leitung fur Druckmekium 

32 Druckbegrenzungsventil 

33 Tank 

34 Leitung fur Druckmedium 

35 Zweites 4/3-WegSventil 

36 Leitung fur Druckmedium 
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Erster Abschnitt des Zylinders 1 
Zweiter Abschnitt des Zylinders 1 
Zweiter Innendurchmesser des Zylinders 1 
Anschlagflache des Hauptkolbens 2 
Anschlagflache des Hilfskolbens 7 
Zweite Formhalfte 

Druckkammer zwischen Hauptkolben und Hilfskolben (zweite Druckkammer) 
Feste Werkzeugaufspannplatte 

Kreisringformige Flache an der Stufe der Abschnitte 13 und 14 der Kolbenstange 11 
Zweite Kolbenstange des Hauptkolbens 2 
Rechte Wand des Zylinders 1 

Durchbruch in derfeststehenden Werkzeugaufspannplatte 
Linke Wand des Hilfskolbens 7 
Kanal in der linken Wand 49 
Druckraum im Hilfskolben 7 

4/3-Wegeventil mit einer Differentialstellung und einer zentralen 

Dekompressionsstellung 

Leitung fur Druckmedium 

Einspritzeinheit 
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Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen sowie zum Verriegeln eines 
Maschinenteils, insbesondere zum 6ffnen, Schlieften und Zuhalten der Formhalften 
eines SprizgieRwerkzeugs in einer SpritzgieRmaschine, mit einem Zylinder (1), in dem 
ein erster Druckraum (6) mit einem Druckmedium vorgesehen ist, mit einem ersten 
Kolben (Hauptkolben) (2), wobei der Hauptkolben (2) eine oder mehrere, erste 
Kolbenstangen (1 1) aufweist und in dem im ersten Druckraum (6) befindlichen 
Druckmedium schwimmen kann, sowie mit einem zweiten Kolben (Hilfskolben) (7), 
wobei der Hilfskolben (7) in dem Zylinder (1) axial bewegbar und verriegelbar ist, und 
wobei mit dem Hilfskolben (7) das Schwimmen des Hauptkolbens (2) unterbunden 
werden kann, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hilfskolben (7) Ausnehmungen (12) aufweist, in denen die ersten 
Kolbenstangen (1 1) des Hauptkolbens (2) verschiebbar sind, und dass die sich 
gegenuberliegenden Seiten von Hautpkolben (2) und Hilfskolben (7) auf Anschlag 
bringbare Flachen (40, 41) aufweisen. 

2. Hydraulikeinrichtung nachAnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die sich gegenuberliegenden Seiten von Hauptkolben (2) und Hilfskolben (7) derart 
gestaltet sind, dass bei sich beruhrenden Anschlagflachen (40, 41) zwischen dem 
Hauptkolben (2) und dem Hilfskolben (7) eine zweite Druckkarhmer (43) gebildet wird, - i • 
und dass in dem Hilfskolben (7) ein in die Druckkammer (43) mundender Kanal (29) zum 
Dekomprimieren des in der Druckkammer (43) eingeschlossenen Druckmediums 
" vorgesehen ist. 

3. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druchmesser des Hauptkolbens (2) kleiner ist als der Innendurchmesser des 
Zylinders (1). 

4. Hydraulikeinrichtung nach einem derAnspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlagflache (40) des Hauptkolbens (2) und die Anschlagflache (41) des 
Hilfskolbens (7) konisch ausgebildet sind. 
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5. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hilfskolben (7) einen ersten, an der Innenwand des Zylinders (1 ) gleitenden 
"Abschnitt (8) aufweist, der auf seiner dem Hauptkolben (2) zugewandten Seite (21 ) den 
ersten Druckraum (6) begrenzt, und dass der Hilfskolben (7) desweiteren einen sich an 
den ersten Abschnitt (8) anschlieftenden. zweiten Abschnitt (9) aufweist, dessen 
Durchmesser kleiner ist als der Innendurchmesser des Zylinders (1) in diesem Bereich, 
so dass ein drifter, ringspaltformiger, Druckraum (10) zwischen dem Zylinder (1) und dem 
Hilfskolben (7) gebildet wird. 

6. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass der Zylinder (1 ) einen ersten Abschnitt (45) mit einem ersten Innendurchmesser (4) 
und einen zweiten Abschnitt (46) mit einem zweiten Innendurchmesser (39) besitzt, dass 
dervom Hilfskolben (7) bei seiner Bewegung uberstrichene Bereich innerhalb des 
zweiten Abschnitts (46) liegt und dass nur der zweite Abschnitt (46) eine Oberflache 
aufweist, die hydraulischen Anforderungen genugt. 

7. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der zwischen dem Hauptkolben (2) und dem Hilfskolben (7) gebildeten zweiten 
Druckkammer (43) ein Unterdruck erzeugbar ist. 

•8. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
I dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Abschnitt (9) des Hilfskolbens (7) teilweise aus dem Zylinder (1 ) 
herausragt. 

9. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hilfskolben (7) in Verlangerung der Ausnehmung (12) eine Bohrung (15) 
aufweist, durch die die Kolbenstange (11) des Hauptkolbens (2) hindurchfuhrbar und an 
das zu bewegende Maschinenteil (16) kuppelbar ist. 
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10. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kolbenstange (11) des Hauptkolbens (2) einen ersten, in der Ausnehmung (12) 
gleitenden Abschnitt (13) aufweist, und dass die Kolbenstange (11) desweiteren einen 
sich an den ersten Abschnitt (13) anschlielienden zweiten Abschnitt (14) mit kleinerem 
Durchmesser als der erste Abschnitt (13) aufweist, so dass ein ringspaltformiger 
Druckraum (18) zwischen dem Abschnitt (14) der Kolbenstange (11) und dem Hilfskolben 
(7) gebildet wird. 

11. Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zylinder (1) an seinem dem bewegten Maschinenteil (16) zugewandten Ende 

• ein Endstuck (17) aufweist, das als Abstutzplatte einer Drei-Platten-SpritzgieBmaschine 
ausgebildet ist und dass die Kolbenstange (1 1) an die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte der Drei-Platten-SpritzgieBmaschine kuppelbar ist. 

12. Hydraulikeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hauptkolben (2) auf seiner dem Hilfskolben (7) abgewandten Seite eine zweite 
Kolbenstange (46) aufweist, deren Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der 
ersten Kolbenstange (11) und dass die zweite Kolbenstange (46) aus dem Zylinder (1) 
herausragt. 

•13. Verwendung einer Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 12 fur eine Zwei-Platten- 
} Spritzgiefimaschine, wobei der Zylinder (1 ) an der feststehenden 
Werkzeugaufspannplatte (44) befestigtwird, und wobei die zweite Kolbenstange (46) 
durch die feststehende Werkzeugaufspannplatte (44) hindurchgefuhrt und an der 
beweglichen Werkzeugaufspannplatte (16) befestigtwird. 

14. Verwendung einer Hydraulikeinrichtung nach Anspruch 12 fur eine Zwei-Platten- 

Spritzgielimaschine, wobei der Zylinder (1) an der beweglichen Werkzeugaufspannplatte 
(16) befestigt wird, und wobei die zweite Kolbenstange (46) durch die bewegliche 
Werkzeugaufspannplatte (16) hindurchgefuhrt und an der feststehenden 
Werkzeugaufspannplatte (44) befestigt wird. 
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Zusatnmenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinrichtung zum Hin- und Herbewegen sowie zum 
Verriegeln eines Maschinenteils, insbesondere zum Offnen, Schlielien und Zuhalten eines 
Sprizgieftwerkzeugs. Die Hydraulikeinreichtung umfasst einen Zylinder (1), in dem ein erster 
Druckraum (6) vorgesehen ist, einen Hauptkolben (2) mit einer oder mehreren 
Kolbenstangen (11), der in dem im ersten Druckraum (6) befindlichen Druckmedium 
schwimmen kann, sowie desweiteren einen Hilfskolben (7), der in dem Zylinder (1) axial 
bewegbar und verriegelbar ist, und mit dem das Schwimmen des Hauptkolbens (2) 
unterbunden werden kann. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
dass der Hilfskolben (7) Ausnehmungen (12) aufweist, in denen die Kolbenstangen (11) des 
Hauptkolbens (2) verschiebbar sind, und dass die sich gegenuberliegenden Seiten von 
autpkolben (2) und Hilfskolben (7) auf Anschlag bringbare Flachen (40, 41) aufweisen. 
'in einer ersten Bewegungphase (Offnen und SchlielJen) wird nur der Hauptkolben (2) 
bewegt. In einer zweiten Phase, wenn die Flachen 40 und 41 auf Anschlag sind, werden der 
Hauptkolben (2) und der Hilfskolben (7) als Einheit bewegt (Verriegelung). 
(Fig. 1) 
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